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1. 序論 
近年，石油に替わるクリーンエネルギーの供給が求められているなか，太陽光発電技術は最も期待されて
いる技術の一つである．その中，Grätzel は TiO2 ナノ粒子を用いた色素増感太陽電池(Dye-sensitized Solar 
Cells : DSC) を開発した．一方，TiO2 と並んで代表的な酸化物半導体として ZnO がある．これまで，我々は
ZnO ナノ粒子太陽電池における紫外域の光電変換効率が TiO2 よりも高いという結果が得られたので，ZnO 
の DSC への適用を考えた． 
 そこで，バンドギャップが殆ど同じ(3.2 eV) TiO2 と ZnO ナノ粒子の伝導帯端の相対的な位置関係をヘテロ
構造 DSC にすることで調べ，この結果から TiO2 層に吸着させた色素から光励起した電子が ZnO にバリア無
しで移動し，電子が ZnO 層を拡散する新しい DSC 構造を考案した．この構造は TiO2 の屈折率が ZnO より
も高いので，入射光の閉じ込めが期待できる．DSC 高効率化の要因の一つに電子拡散長がある．従来，電
子拡散長は別々の実験から求まる電子拡散係数と電子寿命の積の 2 乗根から導出された．本研究では，
TiO2 と ZnO を用いた DSC 構造において，吸着時間を変化させることでナノ粒子薄膜に対する色素の拡散フ
ロント位置を変化させて，IPCE (Incident Photon to Current Efficiency) から電子拡散長を直接評価することを
目的とした．電子拡散長よりも薄い膜厚の場合，フィッティングによって電子拡散長を求めることが出来た． 
2. 実験結果 
図 1 は TiO2 ナノ粒子薄膜に 0.14 mM の色素溶液に 50 min 浸漬させた後の断面図である．これより，顕微
鏡観察で色素の拡散フロントが観察でき，吸着時間を変えることで吸着深さの時間依存性が求められる．吸着
深さは Fick の法則に従い，色素吸着が拡散によって行われていることが確認できた．図 2 は電解液にプロト
ン性溶媒であるエチレングリコールを用い，吸着フロントを変化させた DSC の IPCE を測定し，拡散長を仮定
したフィッティングの様子を示したものである．これから電子拡散長として 10～12 μm が得られた．表 1 より非
プロトン性であるアセトニトリルを用いると，電子拡散長が大幅に伸びることが示される．これは ambipolar モデ
ルにおける溶媒効果の影響であると考えられる． ZnO に関しては，伝導帯端は TiO2 よりも低いことが確認さ
れ，色素吸着サイトが多い球状の ZnO では電子拡散長が TiO2 と同程度であることが分かった． 
3. まとめ 
 ZnO は DSC 材料として有望であるが，多層吸着しやすい，吸着サイトが少ない等の問題がある．これらを解
決すれば TiO2/ZｎO ヘテロ DSC 等の新しい高効率太陽電池が期待できる． 
 
0
5
10
15
20
25
8 9 10 11 12 13 14 15
FTO からの吸着フロント位置 (μm)
IP
CE
 (%
)
10 μm 12 μm
14 μm
仮定した拡散長
IP
CE
 (%
)
 
図 2. 電子拡散長の導出 
表 1. 各溶媒の電子拡散長 
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図 1. 断面観察像 
